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人工养殖条件下暗纹东方鲀的生长发育特性
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摘要 : 对连续 3年人工养殖的暗纹东方鲀的体重、体长、肝重、肝体系数、性腺系数和肥满度等指标进行分析 ,并用体长、体
重相关式 W = aLb 进行拟合 ,研究其生长、发育情况. 结果表明 :池养暗纹东方鲀体长与体重的相关式为 W = 0. 0557L2. 9029 ,性
成熟前肝脏与体长的相关式为 W = 0. 0033L3. 1875 ,肥满度为 0. 05 ±0. 01,明显高于野生暗纹东方鲀 . 通过对性腺系数和肝体
系数的分析得出 ,池养暗纹东方鲀如果培育良好 ,性腺能较好地发育.
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Growth and developm en t of cultured pufferf ish Tak i fugu fasc ia tus
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Abstract: The growth data of cultured Takifugu fascia tus of three ageswere collected. Indexes of body length, totalweight, index of
liver to body weight, gonad index and Fulton′s condition factor were used to analyze the performance of growth and development.
The relationship between body length and totalweightwas described by the power functionW = aLb. The results showed that cultured
T. fasciatus was very discrete in growth characteristics of all the detected ages. It was found that function W = 0. 0557L2. 9029 was well
to rep resent the relationship between L and W , and the biological signification of the parameter b in this function was also exp lained.
The Fulton′s condition factor of cultured T. fasciatus was higher than wild ones due to amp le food and the accumulation of nutrition
under the artificial condition, the mean value was 0. 05 ±0. 01. The relationship between liver weight (WL ) and body length of
young fish was estimated and the function wasWL = 0. 0033L
3. 1875
. The analysis of the index of liver to body weight and gonad index
showed that favorable artificial culture p romoted the development of sex gonad.
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暗纹东方鲀 ( Takifugu fascia tus)隶属鲀形目鲀科东方鲀属 [ 1 ] ,俗称河豚 ,是东方鲀属中具有海淡水生
殖洄游习性的少数种类之一 ,在淡水中产卵繁殖且幼鱼在淡水中肥育. 暗纹东方鲀肉味鲜美 ,蛋白质和脂
肪含量丰富 ,深受广大消费者喜爱 ;另外 ,在其卵巢、肾脏、血液等部位提取的毒素是一种高级镇痛药物 ,在
医疗上具有重要用途 ,国际市场售价极高.
近年来 ,通过水产工作者的努力 ,暗纹东方鲀的人工繁殖获得成功 [ 2 - 3 ] ,但对其生长特性知之甚少 ,其
生长和发育的研究仅见零星报道 [ 4 - 5 ] ,极大地制约着暗纹东方鲀的规模化养殖. 其他鱼类生长和发育的研
究报道较多 [ 6 - 8 ] ,对揭示鱼类的生长发育特性有重要意义. 为此本试验在人工养殖条件下 ,研究暗纹东方
鲀生长和发育的特性 ,为生产提供参考.
1　材料与方法
1. 1　材料
试验鱼系人工繁殖的暗纹东方鲀苗种 ,饲养于室内水泥池 ,池体 1. 8 m ×1. 5 m ×1. 0 m,水深 0. 8 m,饱
食投喂配合饲料 (蛋白质含量约 45% ). 养殖期间无控温 ,温度变化范围 9 - 31 ℃. 在不同时间段取样 ,每
尾样本测量体长、体重、肝重和性腺重 ,共测量 3种年龄组暗纹东方鲀 224尾 , 1、2、3龄组个体分别为 189、
15、20尾.
1. 2　方法
暗纹东方鲀的体长和体重用量鱼板、电子天平进行测量 ,数据分别精确到 0. 1 cm和 0. 1 g. 解剖分离
出暗纹东方鲀的肝脏和性腺 ,用吸水纸吸干脏器表面的黏液 ,用电子天平称净重、肝重和性腺重 ,数据精确
到 0. 1 g.
肥满度、成熟系数和肝体系数的计算公式见文献 [ 9 ]. 数据统计分析主要运用 Excel、Statistica等软件.
2　结果与分析
2. 1　部分样本的基本生长参数
图 1　暗纹东方鲀体长与体重的关系
Fig. 1　Correlation curves between body length and body weight
in artificially cultured T. fascia tus
表 1　当年鱼生长参数 1)
Table 1　Growth parameters of yearling fish
月龄 样本数 体长 / cm 体重 / g 肝重 / g
2 56 2. 9 - 4. 7 (3. 9) 1. 9 - 5. 6 (3. 5) 0. 1 - 0. 4 (0. 3)
3 16 5. 0 - 5. 2 (5. 1) 4. 1 - 6. 3 (5. 2) 0. 3 - 0. 5 (0. 4)
4 18 7. 0 - 7. 9 (7. 5) 11. 0 - 19. 9 (15. 3) 1. 3 - 2. 2 (1. 8)
5 41 7. 8 - 10. 9 (8. 4) 11. 7 - 56. 6 (35. 3) 1. 4 - 6. 1 (4. 1)
6 58 10. 0 - 11. 6 (10. 7) 36. 0 - 80. 3 (56. 5) 4. 1 - 12. 3 (7. 9)
　　1)括号内的数值为平均值.
表 2　部分 (雌性 ) 2龄鱼的 3种系数
Table 2　Three indexes of some of 22year2old fish ( female)
编号 体重 / g 肝体系数 成熟系数 肝体系数 +性腺系数 肥满度
1 218 0. 159 0. 009 0. 168 0. 039
2 252 0. 178 0. 007 0. 185 0. 037
3 362 0. 141 0. 054 0. 194 0. 045
4 460 0. 092 0. 120 0. 212 0. 053
5 342 0. 076 0. 136 0. 212 0. 037
6 388 0. 082 0. 138 0. 220 0. 041
7 430 0. 133 0. 109 0. 242 0. 040
8 541 0. 199 0. 004 0. 203 0. 042
　　从表 1可以看出 ,随着生长时间的增长 ,当
年暗纹东方鲀的体重、体长和肝重的平均值均
有增加的趋势 ,取值范围出现重叠. 解剖样本未
见性腺发育.
从表 2可以看出 , 2龄鱼的个体大小差异
较大 ,出现生长离散 ,最小个体体重只有 218 g,
最大个体体重达 541 g,是前者的 248%. 肝体
系数、成熟系数与体重之间没有明显相关 ,但肝
体系数与成熟系数呈负相关 ,此消彼涨 , 2种系
数之和变化趋势随着体重的增加而增大. 肥满
度则随体重变化不大.
2. 2　体重与体长的关系
根据测定结果 ,鱼类体长与体重的相关分
析采用 Keys公式 (W = aLb , W 为体重 , L 为体
长 , a、b为系数 )进行拟合. 暗纹东方鲀体长与
体重关系的幂函数方程为 W = 0. 0557L2. 9029 , b
= 2. 9029,约等于 3,说明体重与体长的立方成
比例关系. 可见 ,暗纹东方鲀的生长近似等速生
长 ,其关系曲线见图 1.
2. 3　肥满度随体长的变化
测量结果 (图 2)显示 ,肥满度随体长的增
长开始有所下降后又开始增高 ,其高峰值出现
在体长约为 4 cm,体长到 7、8 cm时达最低. 从
总体来看 ,肥满度变化波动不大 ,其值为 0. 05
±0. 01.
2. 4　肝重随体长的变化
从解剖情况可知 ,性成熟前暗纹东方鲀
内脏的体积和重量的 95 %以上为肝脏 ,肝
重与体长的相关式为 W = 0. 0033L3. 1875 , 关
系曲线见图 3. 从 R 2 = 0. 9763可以看出 ,暗
纹东方鲀的肝重与体长有密切关系 . 从图 3还可以看出 ,性腺发育明显的肝重值 (图 3中用圆圈
表示 )大多在拟合的趋势线之下 . 可见在性成熟前 ,暗纹东方鲀体长的增长是限制肝脏增大的主
要因素 .
肝脏随体长的增长而增大并不表明肝体系数随体长的增长而增大. 从图 4可以看出 :体长小于 20 cm
时 ,暗纹东方鲀的肝体系数随体长的增长而增大 ;体长大于 20 cm后有明显的下降趋势 ,肝体系数减小. 这
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是由于体长大于 20 cm后 ,暗纹东方鲀的大部分性腺发育良好 ,肝脏相对萎缩.
3　讨论
3. 1　体长与年龄的关系
由于鱼的体型和生活环境等因素的不同 ,其体长与体重的关系也不同. 前人采用多种相关式表示体长
与体重之间的关系 ,较常用的是 Keys公式 (W = aLb ). 大量研究表明 ,常数 b通常为 2. 5 - 4. 0,它是鱼类在
生长过程中形态不变时体长特定生长率与体重体定生长率的比率 ,如果鱼的体长、体高和体宽为等速增
长 ,比重不变 ,则 b = 3,或接近 3. 一般鲑科 [ 8 ]、鲤科 [ 10 ]、鲈科 [ 11 ]等鱼类如此 ,而体型特殊的鳗鲡 [ 12 ]等鱼类
例外. 本试验测得的暗纹东方鲀体长与体重的相关式为 W = 0. 0557L2. 9029 , b = 2. 9029,接近 3, R2 = 0. 9869,
表明池养暗纹东方鲀的生长接近于等速生长 ,这与姜作发等 [ 13 ]对山女鳟幼鱼的研究结果相同. 表明暗纹
东方鲀的体长、体重的增加基本同步 ,这为进行人工养殖管理和制定放养密度提供了参考依据. 在人工池
养的条件下 ,饵料充足 ,水质溶氧恒定 ,水温适宜 ,暗纹东方鲀终生生活在适宜的环境中 ,生长环境较自然
环境发生很大的改变 ,可以不停地生长 ,出现全年均匀生长的特点.
在人工养殖条件下 ,鱼类仔、稚、幼鱼个体间会出现生长离散 ,暗纹东方鲀亦如此. 2月龄暗纹东方鲀
幼鱼最大个体体长 4. 7 cm,最小个体体长 2. 9 cm ,个体差异较大的原因 ,一方面是鱼体生长的自然差异 ,另
一方面可能是群居对其生长的影响 [ 14 ] . 不少鱼类在稚、幼鱼阶段 ,个体大小悬殊常会造成残食现象 ,如大
黄鱼 [ 7 ]、真鲷 [ 10 ]、花尾胡椒鲷 [ 15 ]、东方鲀属的鱼类等都有较明显的相互残食现象. 本试验中 ,池养暗纹东
方鲀并未发现残食现象 ,这可能与人工投饵充足有关.
3. 2　肥满度随体长的变化
肥满度常用作衡量鱼体丰满程度、营养状况和环境条件的指标 ,鱼在不同的年龄阶段 ,肥满度有所变
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化. 本试验中 ,暗纹东方鲀体长为 4 cm左右时肥满度最高 ,此时的幼苗食性早已经转换 ,而且到了六七月
份 ,水温升高 ,幼鱼摄食旺盛 ,生长最快 ,营养储存充分 ;体长 20 cm时 ,肥满度有所降低 ,可能是因为其性
腺发育到一定程度 ,导致肥满度降低 ,这种情况在其他鱼类也较常见. 从总体的肥满度来看 ,其值多为 0. 05
左右 ,最高达 0. 06. 据调查 ,野生暗纹东方鲀的肥满度为 0. 02 - 0. 03,可见人工池养的暗纹东方鲀的肥满度
一般高于野生 [ 4 - 5 ] ,这也表明本试验所用配合饲料能作为暗纹东方鲀的主要食物 ,但对其各个生长期营养
的需求及配合饲料的配方有待进一步研究.
3. 3　肝重随体长的变化
肝脏是重要的消化器官 ,是脂肪代谢、蛋白质代谢和糖代谢的重要场所 ,肝体系数是表现鱼类营养状
况的一个重要参数. 本试验中 ,肝重与体长的相关式为 W = 0. 0033L3. 1875 , R2 = 0. 9736,说明肝重与体长关系
较密切. 同时 ,从图 3可以看出 ,随着性腺的发育 ,肝脏中的糖原颗粒等物质向性腺转移. 韦众等 [ 4 ]发现 ,暗
纹东方鲀性腺发育所需能量部分由肝脏提供 ,随着时间的推移 ,其性腺进一步发育 ,肝重随体长的变化可
能就不再符合相关式 W = 0. 0033L3. 1875了 ,该式用来描述性未成熟的池养暗纹东方鲀肝重与体长的关系比
较合适.
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